














THE EFFECT OF SURFACE TREATMENT ON CESIUM LEAD HALIDE PEROVSKITE THIN FILM AND 








The effect of surface treatment of phenyltrimethylammonium bromide (PTABr), 
phenyltrimethylammonium iodide (PTAI) or phenyltrimethylammonium chloride (PTACl) onto CsPbIBr2 
thin films were investigate under various environments. It was found that highest durability of CsPbIBr2 in 
air when PTACl(1.5 mg/mL) was deposited. When the photostability of CsPbIBr2 film without PTAX was 
investigated, the sample under dark changed from α phase to δ phase. On the other hand, it was found that 
the sample under illumination maintained the α phase peak and the lattice constant decreased. 

















また、CsPbI3 薄膜上に phenyltrimethylammonium bromide 












2.1 電子輸送層(c-TiO2, m-TiO2膜)の成膜 
 オゾン処理をした FTO (Fluorine-doped tin oxide)基板を
500℃のホットプレートにのせ、基板直上より titanium 
acetylacetonate(TAA)のエタノール溶液（体積比 1:10）を噴
射し、500℃5 min アニールを行い、c-TiO2 膜を成膜した。
c-TiO2膜上に Ti ペーストのエタノール分散液（質量比 1:6）
を 70 μL 滴下後、4000 rpm で 20 s スピンコートし、500℃
で 30 min アニールを行い、m-TiO2膜を成膜した。 
 2.3 ペロブスカイト層の成膜 
 N2雰囲気下のグローブボックス内で、Cs と Pb のモル比
が 1 : 1 となるように CsI と PbBr2を混合し DMSO(ジメチ
ルスルホキシド)を加え一晩攪拌し、CsPbIBr2 前駆体溶液
(0.8 M)を作製した。100℃に加熱した基板に CsPbIBr2前駆
体溶液を 80 μL 滴下後、2000 rpm で 60 s スピンコートし、
その後、基板を 200℃で 10 min アニールを行った。 
 2.4 PTAX の成膜 
 PTAX(X:Cl,Br,I)粉末を 2-プロパノールに溶解させ(0.5 
mg/mL, 1.0 mg/mL, 1.5 mg/mL)PTAX 溶液を作製した。ペロ
ブスカイト層の上に PTAX 溶液を 80 μL 滴下後、3000 rpm







3.1 XRD による評価 
成膜した CsPbIBr2薄膜及び CsPbIBr2-PTAX 薄膜の
XRD プロファイルの(100)ピークの拡大図を Fig.1、それ
ぞれの格子定数を Table 1 に示す。 
 
Fig.1. (100) peak of CsPbIBr2 film and CsPbIBr2-PTAX 
film. 
 
Table 1 Lattice constant of CsPbIBr2 film and 
 CsPbIBr2-PTAX film. 
 
Lattice constant a(Å) 
CsPbIBr2 5.944±0.010 
CsPbIBr2-PTABr(0.5 mg/mL) 5.938±0.009 
CsPbIBr2-PTABr(1.0 mg/mL) 5.937±0.008 
CsPbIBr2-PTABr(1.5 mg/mL) 5.931±0.008 
CsPbIBr2-PTACl(0.5 mg/mL) 5.933±0.009 
CsPbIBr2-PTACl(1.0 mg/mL) 5.932±0.008 
CsPbIBr2-PTACl(1.5 mg/mL) 5.931±0.010 
CsPbIBr2-PTAI(0.5 mg/mL) 5.945±0.010 
CsPbIBr2-PTAI(1.0 mg/mL) 5.945±0.010 
CsPbIBr2-PTAI(1.5 mg/mL) 5.943±0.009 
Fig.1 と Table 1 より試料の晶系は立方晶であり、CsPbIBr2
薄膜の上に PTABr， PTACl を成膜した試料は格子定数が




3.2 XRD による安定性の評価 




Fig.2. Atmospheric exposure time dependence of the (100) peak 
intensity of CsPbIBr2 film. 
  
 Fig.3 より PTACl を成膜した試料が最も安定性が高いこ
とが分かった。また、行った条件下では PTAX の濃度が高
いほど安定性が高いことが分かった。 
 3.3 光安定性の評価 
 PTAX を成膜していない CsPbIBr2 薄膜を (RH20~40%)
雰囲気下で暗所と光照射下で静置した際の XRD プロファ
イルを Fig.3 に示す。 
 
Fig.3. Change in XRD patterns of CsPbIBr2 film under  





格子定数と(100)ピーク位置を Table 2 に示す。 
 
Table 2 Lattice constant and position of (100) peak  
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 Lattice constant 
a(Å) 
Position of (100) 
peak （deg.） 
0 day 5.940±0.008 14.87 
1 day 5.933±0.008 14.88 
3 days 5.911±0.009 14.93 
7 days 5.906±0.009 14.99 
14 days 5.859±0.033 15.09 
25 days 5.825±0.035 15.19 
(a) (b) 
